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麻酔と蘇生（平３１．３．１） 第５５巻　第１号
１３ ～ １６
　当院では２０１６年にオープン MRI設置手術室を稼働し，
２０１８年までに２５例の手術麻酔を経験した。術中に撮影した
MRI画像を外科医が判断材料として手術をすすめるため，
MRI画像へのノイズ混入は大きな問題である。また，通常
の MRI検査と同様に，磁場の影響で術中にモニター機器や
麻酔器が誤動作することが問題となる。これら問題点の克
服に加えて，医療機器からのデータの無線通信により，
ケーブル類をなくすことで MRI撮影時の患者移動の簡素化
をはかり，安全性を高めることができた。２５症例の麻酔経
験を通して得られた，オープン MRI手術室での麻酔科医の
対応および自動麻酔記録の構築に関する工夫について報告
する。
MRI画像のノイズ対策
　MRI設置手術室の施工時に，手術室全体を－８０ dBの
シールド室として設計し，手術室外からのノイズを遮断し
た。手術室内に設置する電子機器が MRI画像にノイズが混
入の事前確認として，Radio Frequency（RF）レシーバー
を用いた調査を行った。０．１～１，２９９．９９５ MHzが送受信で
きる RFレシーバーを １６．１５５ MHzにチューニングして各
機器にアンテナを近づけた際に共鳴するかどうかを調べた。
共鳴した電子機器は，MRI画像にノイズを混入させる可能
性があると判断した。麻酔記録端末であるノート PC FMV 
NN６H３E２（富士通社），テルフュージョン ®輸液ポンプ
LM型（テルモ社），テルフュージョン ®輸液ポンプ SS型
（テルモ社），テルフュージョン ® TCIポンプ TE-３７１（テル
モ社），iPad（Apple社），無線 LAN送信機は共鳴した。
　ノート PCは電源 OFF状態ではノイズを発生しないが，
液晶画面や USBポートからのノイズが発生する。電源
OFFからの再起動では，システム起動までに１５分以上を要
するためスリープ状態とし，イキソルメッシュ（富山電気
ビルディング社）に包むとノイズが遮断できた。
　ポンプと無線 LAN送信機については，特注のシールド
ボックス（図１）を作成し対応した。このシールドボック
スは，無線 LAN電波は通過させるが，ノイズは遮断するた
め，MRI撮影中もシリンジポンプを使用することができた。
　当院の手術室全室に標準で設置している無線ルーターの
アクセスポイント AIR-CAP３５０２I-Q-K９（Cisco社）は共鳴
しなかったため，MRI画像のノイズ源とならないと判断し
た。iPad（Apple社），手術中に使用する無影灯や顕微鏡，
術野供覧用の液晶画面もノイズ発生源となるが，MRI撮影
中には，これらの電源をすべて OFFとすることで対応した。
無線 LAN通信
　MRI撮影時には，手術位置から MRI装置までの数メー
ターを，手術台ごとスライドして移動させる（図２）必要
がある。一般的な手術と同様に，患者の生体モニター情報
や麻酔器及びシリンジポンプの情報を記録する必要がある
が，有線接続では患者移動が煩雑になると考え，無線 LAN
で通信することとした。
　MRIで利用される周波数帯は ３ MHz －０．３ GHzであるが，
通常の無線 LANで用いる周波数帯は ０．３－３０ GHzである
ため，無線 LANの電波自体は MRI画像へのノイズ減とな
らないと考え，２．４ GHz帯の無線 LANを使用した。
　MRI設置手術室で使用する麻酔器として，MRI対応麻酔
器である FabiusMRI®（Drager社）を選択した。この麻酔
器は， ３テスラの磁場環境でも安定した作動が保証されて
いるが，本麻酔器からのデータ出力は有線接続しかないた
め，麻酔器の有線接続ポートからシールドボックスまで光
ファイバーで引き込み，前述の仕様の麻酔器側面に設置し
無線 LANにより医療機器からの自動記録が可能になった 
オープン MRI手術室での２５症例の麻酔経験
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要旨：オープン MRI設置手術室で２５例の麻酔を経験した。MRI設置手術室では術中に MRI画像を判断材
料として手術をすすめるため，MRI画像へのノイズ混入対策が必要である。また，MRI磁場の影響で術中
にモニター機器や麻酔器が誤動作を起こす可能性があるため，MRI非対応機器からの画像ノイズの遮断対
策として，電子機器から発生するノイズの軽減には特殊シールドボックスやイキソルメッシュを使用し，
手術室外からのノイズには手術室全体にシールド工事を行った。MRIが発生させる磁場による電子機器の
誤動作・故障対策は，オープン MRIの磁場が５ガウス以下となる範囲に電子機器や手術器具を置くことで
対応した。問題の克服に加えて，医療機器からのデータの無線通信により，ケーブル類をなくすことでMRI
撮影時の患者移動の簡素化をはかり，安全性を高めることができた。
Key words：オープン MRI，麻酔，無線 LAN,医療機器連携，自動麻酔記録
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た別のシールドボックス内で無線 LANに変換した（図３）。
麻酔器の情報や薬剤投与のためのシリンジポンプからの
データは無線 LAN経由でサーバに保存される。
　輸液ポンプ，シリンジポンプは，テルフュージョン ®，輸
液ポンプ LM型（テルモ社）を１台，テルフュージョン ®，
輸液ポンプ SS型（テルモ社）を２台，テルフュージョン ®，
TCIポンプ TE-３７１（テルモ社）を１台の計４台を用いた。
これらのポンプ類と併せて無線 LAN送信機，無停電電源
Goal Zero Yeti １５０ Solar Generator（GOAL ZERO社）もポ
ンプ用のシールドボックス（図１）に格納した。シリンジ
ポンプからのデータは，常時，無線 LAN経由でアクセスポ
イントを介して自動的にサーバに保存される。
図１　特注シールドボックス
４台のシリンジポンプを格納
無線 LAN送信機と無停電電源は，ボックス底面に格納する。
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図２　手術台と MRI装置の位置関係（麻酔科医の目線で撮影）
図３　FabiusMRI®（Drager社）
麻酔器側面の特殊シールドボックス
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図４　MRI撮影時の様子
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　MRI撮影中は麻酔器本体とシールドボックスは，それぞ
れに内蔵されたバッテリー駆動とした。電源コード等の
ケーブルなくすことで，ノイズ源の排除に加え，障害物を
排除によるベッド移動時の安全につながる（図４）。
MRI手術室での自動麻酔記録
　麻酔記録にデータを自動取得する機器として，生態情報
モニター，麻酔器とシリンジポンプがある。麻酔器とシリ
ンジポンプのデータは前述の通り，常時，無線 LANを介し
てデータを自動取得し，自動麻酔器録である ORSYS
（Philips社）に，１０秒おきにデータ欠損なく記録が可能で
あった。
　生体情報モニターは２台体制とした。MRI非撮影時は他
手術室と同じ，MRI非対応である B８５０（GE社）を使用し，
有線接続でデータを取得した。B８５０は MRIに対応してお
らず，ノイズ発生源と機器故障のリスクの可能性があるた
め MRI撮影時には，B８５０は電源遮断し，MRI対応の
Invivo Expression（Philips社）を使用した。 B８５０のセン
サーは麻酔導入前から装着し，Invivoのセンサーは導入後
に装着し，MRI撮影中のみ B８５０のモニターケーブルとモ
ニター本体を遮断した。Invivoは，MRI撮影中の動作が保
証されていることに加え，心電図と SpO２ はセンサーとモ
ニター本体間通信が無線モジュールであるため手術台移動
時も煩雑さが少なかった。
　一方，MRI撮影中の自動記録端末からの手入力に関して
は，端末をスリープ状態とするため，現状では制限がある。
手入力項目をメモしておいて MRI撮影終了後に記載するか，
OPEN-MRI設置手術室外から記載する必要がある。MRI撮
影中にも手入力記載ができるよう，MRIノイズを混入させ
ない無線 LAN対応の別デバイスを導入する必要がある。
MRI磁場による機器の故障対策と MRI撮影時の麻酔科医の
対応
　MRI装置には一般的な検査に用いる筒型の高磁場装置と，
オープン MRIと呼ばれる低磁場装置がある。前者は撮影時
間が短く高機能であるが，超電導磁石の維持コストが高い
ことや磁場の漏洩範囲が広いことが問題となる１）。後者の
オープン MRIは，磁場の漏洩範囲が狭い２）ため，磁場が５
ガウス以下となる範囲（以下， ５ガウスライン外）では電
子機器や手術器具の使用が可能である。術中 MRI撮影時に
は術野を清潔に保ち，手術台ごと MRI装置まで移動する。
シリンジポンプはシールドボックスの扉を閉めてノイズを
遮断し５ガウスライン外に置いて管理した。麻酔器にも
シールドボックスを搭載したため５ガウスライン外にバッ
テリー駆動の状態でおいた。この際，蛇管のトラブルを避
けるため，通常より長い ３ m の蛇管を使用した。
　オープン MRI適応手術では，術中に運動誘発電位による
モニタリングを行っているため，運動誘発電位への影響が
より少ないとされる３）全静脈麻酔に加えて筋弛緩薬を使用
しない麻酔が必要となることが多い。２５例の経験では患者
の体動や呼吸循環異常，機器トラブルなどは経験しなかっ
たが，トラブル発生時には MRI手術室内での麻酔科医の積
極的な介入が必要である。
結　　　　　語
　オープンMRI手術室の稼働後，２５例の全身麻酔症例を経
験した。シールドボックスによってシリンジポンプからの
MRI画像へのノイズを遮断したことで，手術中と同様に
MRI撮影中も全静脈麻酔でより安全な麻酔環境を構築でき
た。また，MRI非対応機器がMRI画像にノイズを混入させ
ることなく，MRI設置手術室としての役割を十分に果たす
ことができ，同時に，MRI磁場による電子機器の故障も経
験しなかった。
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ABSTRACT
Open MRI Operating Room with Automatic Electronic Recording of Medical Equipment 
Provided by Wireless LAN - Anesthesia Care Experience of ２５ Cases 
in Hiroshima University Hospital
Tomomi ISHII*, Michiyoshi SANUKI*, Takahiro KATO*, Toshimichi YASUDA*, 
Toshiaki HARAKI* and Masashi KAWAMOTO*
* Department of Anesthesiology and Critical Care, Hiroshima University Hospital
We provided anesthesia care for 25 patients in an open MRI 
operating room and summarized here our experience.　
When surgeons use MRI during surgery, the presence of 
noise in the images caused by other electronic equipment 
in the area often hinders accurate diagnosis.　In addition, 
malfunction of monitoring and anesthesia equipment 
during surgery due to the MRI magnetic field created 
during an MR examination can occur.
In order to prevent imaging interference affecting 
equipment not compatible with MRI, we utilized 2 specialy 
prepared shield boxes and wrapped the personal computer 
used for coordinating the data with a mesh-like cloth made 
by Ixol-mesh.　In addition, we prepared a shielded 
operating room in order to block noise from the outside.　
To prevent malfunction of the surgical and electronic 
instruments, we kept them outside the magnetic field of 5 
Gauss or lower to minimize the magnetic effect generated 
with MRI.　Furthermore, patient safety during MRI 
imaging was improved by establishing a wireless 
communication system to feed data from medical devices, 
which alowed elimination of cabling.
Key words: Open MRI, anesthesia, wireless LAN, medical 
network system, anesthesia information management 
system
